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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el
contenido de fenoles totales, calcio y magnesio en la cdscara y semilla de
los frutos de Persea americana Mill, "palta”. La investigacion se llevé a
cabo en el laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Ciencias
Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se
realiz6 una investigacion de caracter descriptivo-transversal. Segun el
analisis de la cuantificacién de fenoles por el método de Folin-Ciocalteu
fue de 14,8 mg/100 g en la cdscara y 11,0 mg/100 g en semilla, siendo la
cascara de mayor promedio de fenoles. En cuanto a la determinacién de
calcio y magnesio por el método de Complexometria mediante la titulacion
con EDTA. Se obtuvieron un total de calcio en la cascara de 5,3 mg/dl y
9,3 mg/dl en semilla; en cuanto al magnesio, en cascara fue de 0,25 mg/dl
y 0,14 mg/dl en semilla de "Persea americana Mill", variedad Hass,
conocida como "palta”. Se concluye, que la cascara y semilla de Persea
americana Mill, variedad Hass "palta" tienen un alto contenido de fenoles,
calcio y magnesio. Esta informacion resulta beneficiosa para entender la
calidad nutricional de la semilla y la cascara de la Persea americana Mill,
asi como sus potenciales usos en la medicina y alimentos.

Palabras claves: Persea americana, fenoles, minerales, calcio,
magnesio.



B INTRODUCCION

Persea americana Mill, conocida comunmente como palta o aguacate, es una fruta
ampliamente cultivada a nivel mundial debido a su alto valor nutricional y sus
beneficios para la salud. Su produccidon ha generado interés en la industria
alimentaria no solo por su consumo directo, sino también por los subproductos
derivados de su procesamiento. En particular, la cascara y la semilla representan
una fraccion significativa de los residuos generados, lo que plantea la necesidad de
explorar su composicion quimica y posibles aplicaciones industriales (Valdiviezo,
2021).
Varios estudios han demostrado que la cascara y semilla contiene compuestos
bioactivos, siendo los compuestos fendlicos, los mas notables por sus efectos
antioxidantes, antimicrobianos y antiinflamatorios (Valdiviezo, 2021). Estos
compuestos juegan un papel importante en la defensa de las plantas contra
patdgenos y en la adaptacion a condiciones ambientales adversas (Huaman,
2014). Ademas, minerales como el calcio y el magnesio cumplen funciones
esenciales en el metabolismo humano, participando en la formacién 6sea, la
funcién neuromuscular y la sintesis de biomoléculas (Unguer y Chiappe, 2008).
A pesar del alto contenido de compuestos fendlicos y minerales en la cascara y
semilla del aguacate, estos subproductos son comunmente desechados, lo que
representa una oportunidad desaprovechada tanto desde el punto de vista
economico como ambiental. El aprovechamiento de estos compuestos podria
contribuir al desarrollo de productos sostenibles, tales como biofertilizantes,
bioplasticos o suplementos nutricionales.
La presente investigacion tiene como objetivo analizar el contenido de compuestos
fendlicos, calcio y magnesio presente en la cascara y semilla de Persea americana
Mill. Este enfoque no solo busca incrementar la rentabilidad del proceso de
produccion al valorizar subproductos, sino también contribuir a la sostenibilidad
1



industrial y reducir el impacto ambiental asociado a los desechos. Los datos

obtenidos sobre los fenoles y minerales como calcio y magnesio seran

fundamentales para explorar su potencial terapéutico y su contribucion al bienestar

humano.

Se empled el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu para la cuantificacion de los

fenoles totales, mientras que las concentraciones de calcio y magnesio se

determinaron mediante titulacion complexométrica con EDTA (acido

etilendiaminotetraacético). El estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de

Bioquimica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de

San Cristébal de Huamanga.

Objetivo general

Evaluar el contenido de fenoles totales, calcio y magnesio en la cascara y semilla

de los frutos de Persea americana Mill, variedad Hass "palta" Ayacucho 2023.

Objetivos especificos

1. Determinar el contenido de compuestos fendlicos totales, en la cascara y
semilla de los frutos de Persea americana Mill, variedad Hass “palta”.

2. Determinar el contenido de calcio presente en la cascara y semilla de los frutos
de Persea americana Mill, variedad Hass "palta".

3. Determinar el contenido de magnesio en la cascara y semilla de los frutos de
Persea americana Mill, variedad Hass “palta”.

4. Comparar el contenido de calcio y magnesio en la cascara y semilla de los

frutos de Persea americana Mill, "palta".



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Anivel internacional
Valdiviezo (2021), evalué el compuesto fendlico extraido de la cascara y semilla de
Persea americana Mill, variedad Hass, por el método de extraccidn asistida por
ultrasonido detect6 compuesto fendlico en la cascara madura con una
concentracion de 39,7 mg/100 g y semillas madura 29,5 mg/100 g de materia seca.
Concluyendo que el método utilizado para la extraccion de compuestos fenélicos
de la cascara y semilla de palta mencionados en el presente trabajo, superaron las
deficiencias que tienen las tecnologias convencionales.
Angeles et al. (2020), determinaron los compuestos fendlicos en la cadscara y semilla
de mango criollo deshidratada con microondas, fue determinado usando el método
de Folin-Ciocalteau. La cuantificacion de los compuestos fendlicos de la cascara y
semilla deshidratada se encontré que las condiciones de deshidratacion fueron de
15-17 min a una potencia de 460 watts. La cascara de mango criollo presentd un
contenido de compuestos fendlicos de 24,4 mg de EAG/100 g y la semilla 18,6 mg
de EAG/100 g. Concluyéndose, debido a que el tratamiento con microondas ayuda
a liberar los compuestos oxidativos y compuestos fendlicos, bioactivos tanto en
cascara como en semilla de mango deshidratada, se puede dar un valor agregado
al utilizarse en diversos productos de la industria alimentaria.
Rivera-Ochoa et al. (2016), determinaron los compuestos fendlicos totales en
residuos de fruto de Carica papaya “papaya”. Los residuos de cascara y semilla
obtenidos de frutos de papaya (Carica papaya), en estado de madurez de consumo,
se liofilizaron a presién de vacio de 0,120 m Bar y a una temperatura de 50°C
durante 24 horas. Se obtuvieron los compuestos fendélicos por el método de Folin-
Ciocalteu. Los resultados indican que la concentracion de compuestos fendlicos de
la cascara y semilla de los frutos de papaya reportan valores de 38,6 y 53,3 mg de
3



EAG/100 g. Concluyéndose que pueden ser utilizados estos residuos por su alto
contenido de compuestos fendlicos como productos agregados de la industria
alimentaria y farmacéutica.

Pacheco y Coello (2020), determinaron la cantidad de fenoles totales y se evaluo la
capacidad antioxidante de un extracto metandlico obtenido de las semillas de
Persea americana Mill. Utilizando metanol al 70 % y otra muestra que se utilizé
Unicamente para la comparacion de los niveles de fenoles totales. Por el método de
Folin-Ciocalteu, se determiné una concentracion de fenoles totales de 5,3 mg de
GAE/100 g demostrando una significativa diversidad con el extracto acuoso
utilizado como referencia.

Ordofiez et al. (2019), determinaron polifenoles totales en cascara y semilla de tuna,
cacao, uvay uvilla. Se utilizaron el método de Folin- Ciocalteu. Las muestras fueron
secadas a 60 °C/12 h y molidas, se prepar6 un extracto agua/metanol (v/v) que se
macer6 por 24 h y centrifugd a 10000 rpm/10min/4 °C. Los resultados fueron
analizados mediante el disefio completo al azar (DCA) y un analisis multivariado. El
contenido de polifenoles varié entre 9,07 a 1,78 mg de EAG/100 g. Segun el analisis
de componentes principales, los mejores tratamientos fueron la piel y semilla de
uvilla y semilla de uva.

Borja y Goetschel (2022), evaluaron la cuantificacion de fenoles en los residuos de
Persea americana Mill, de las variedades “Hass” y “Fuerte” fueron determinadas
mediante la técnica de colorimetria de Folin-Ciocalteu como reactivo de coloracion,
en la cascara y semilla de palta Hass fue de 9,0 mg/100 g y 37,8 mg/100 g mientras
en la palta “Fuerte” resulté en la cascara 1,56 mg/100g y semillas 4,8 mg/100g.
Concluyéndose que la semilla tiene mayor cantidad de fenoles que la cascara que
puede ser utilizado como producto agregado tanto en la industria alimentaria y
farmacéutica.

Murcia y Castafieda (2022), evaluaron el contenido total de fenoles de los extractos
etandlicos de la cascara de Theobroma cacao L. “cacao”. En promedio, las cascaras
de los frutos representaron el 82,95 % del peso total del fruto de cacao recolectado
en los municipios. Los valores de los fenoles totales oscilaron entre 12,9 mg de
EAG/100 g. Concluyendo que la cascara posee propiedades medicinales y
terapéuticas las cuales puede ser usada en alimentos de animales.

Martinez y Figueroa (2015), cuantificaron el contenido de calcio (ca) y magnesio
(mg) en subproductos frescos de naranja y mandarina mediante espectrofotometria
de absorcién atémica. En la naranja se obtuvieron el mayor contenido de calcio y
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magnesio, que fue de 97,08 mg/dl y 11,56 mg/dl. Actualmente, debido a sus
valiosas propiedades estan siendo aprovechadas en la industria quimica,
farmacéutica y alimentaria.

Estelles et al. (2020), evaluaron los compuestos nutricionales y su efecto sobre la
salud, en las semillas de chia, lino y sésamo. Se realizd una informacion cuantitativa
sobre la composiciéon quimica de las semillas, exponiendo las diferencias de los
micronutrientes entre las mismas mediante el método de EDTA
(etilendiaminotetraacético). Encontrdndose calcio en las semillas de chia, lino y
sésamo fue de 63,1; 25,5; 13,1 mg/dl y magnesio fue de 33,5; 39,2; 34,6 mg/dI.
Concluyéndose que el contenido de calcio y magnesio las posiciona como alimentos
de alta calidad nutricional evitando enfermedades cardiovasculares, diabetes
mellitus, patologias neoplasicas y estrefiimiento.

Gonzalez-Mendoza et al. (2009), concluyeron que la concentracién de Ca y Mg
presentes en la semilla de Terminalia catappa Linn “almedrdon” recolectada en
diferentes localidades de la ciudad de Mérida mediante el método de EDTA
(etilendiaminotetraacético). El contenido promedio de calcio 16,2 mg/dl y magnesio
28,7 mg/dl muestra que esta semilla podria ser una buena fuente de minerales
asociados con la formacién Gsea; sugieren que estos minerales pueden contribuir
a promover la mineralizacion 6sea. Por esta razon, el consumo de la semilla del
almendrén podria ser considerado una fuente nutricional de aporte de estos

minerales a la salud humana, lo cual debera ser estudiado e investigado.

2.1.2. A nivel nacional

Moreno (2017), evalu6 el contenido fendlico total, utilizando el método de Folin -
Ciocalteu, en los extractos de metanol, etanol y acetona al 70 % y en el material
liofilizado de los subproductos de Persea americana, variedad “zutano”. El extracto
liofilizado acetdnico y acuoso muestra los valores mas altos, con un contenido total
de fenoles de 39,2 mg de EAG/100 g y de 28,5 mg de EAG/100 g respectivamente
obtenidos a 25°C. Se eligieron dos extractos liofilizados para las pruebas de
contacto con el efluente, utilizando un disefio central de superficie de respuesta que
tomé en cuenta las variables de tipo de extracto, dosis y pH.

Escudero Shufia et al. (2023), evaluaron los compuestos fenélicos extraidos de las
cascaras y semillas de Myrciaria dubia “camu camu” como ingredientes para
filtrantes de infusion y evaluar el efecto del secado. Primero se deshidrataron las

cascaras y semillas a temperatura 65°C donde, se caracterizaron los compuestos



fenolicos totales. El contenido de fenoles fue determinado usando el método de
Folin-Ciocalteau. Los resultados mostraron en las cascaras 51,52 mg de EAG/100
gV en las semillas 28,9 mg de EAG/100 g contenido de compuestos fendlicos.
Rojas et al. (2019), evaluaron la extraccion de componentes fendlicos por
ultrasonido en las céscaras del fruto de Corryocactus brevistylus, “sanky” una
cactacea que crece en los Andes del Pert y cuyo fruto es consumido por las
comunidades locales. Los polifenoles totales se determinaron mediante el método
de Folin-Ciocalteu, el tratamiento (50 % v/v de etanol, 40 minutos) fue el mas
eficiente, reportando un contenido de 43,9 mg de AG/100 g de muestra seca. La
variable mas influyente fue el tiempo de extraccion, seguido por la concentracion
del solvente.

Becerra y Monzon (2019), determinaron los compuestos fendlicos presentes en la
cascara y semillas de la variedad Hass mediante la optimizacion de extraccion
asistida por ultrasonido, modificando el tiempo, la temperatura. Estos compuestos
seran cuantificados utilizando el método de Folin-Ciocalteu. Llegando a la
conclusion de que las mejores condiciones para extraer compuestos de la cadscara
de la variedad Hass,” palta” fueron una concentracion de solvente del 49 %, un
tiempo de 62 minutos y una temperatura de 51°C. Se obtuvo una cantidad de 14,4
mg de GAE/100 g de compuestos fendlicos. Para la semilla, las condiciones 6ptimas
consistieron en una concentracion de solvente del 41 %, un tiempo de 66 minutos
y una temperatura de 46°C, lo que result6é en la obtencién de 12,5 mg de GAE/100
g de compuestos fendlicos.

Amadi et al. (2018), evalué el contenido de minerales. Las cascaras y semillas de
Cucumis melo “meldn” han mostrado un contenido significativo de calcio y magnesio
en estudios recientes, lo que las convierte en un buen recurso nutricional. Utilizaron
el método de absorcion atomica. Se obtuvieron en la céscara calcio 200 mg/dl,
magnesio 300 mg/dl y en la semilla calcio 400 mg/dl, magnesio 600 mg/dl.
Zevallos (2016), evalu6 los principios bioactivos y la composicion quimico-
bromatolégica de la cascara de Opuntia ficus-indica (L.) Miller “tuna”. Se
determinaron los siguientes valores en % de muestra secas: cenizas 0,99 y fibra
cruda 0,22. Los minerales, determinados por absorcién atomica en muestra fresca,
fueron de magnesio 12,76 mg/dl y calcio 60,59 mg/dl. Se concluyé que el calcio es

el mineral importante para el crecimiento 0seo.



2.2. Bases teodricas
2.2.1. Compuestos fendlicos
Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de las plantas que se
caracterizan por contener uno o mas grupos hidroxilo (-OH) unidos a un anillo
aromatico (grupo fenol). Quimicamente, presentan comportamiento acido debido a
la liberacion de protones (H+), formando iones fenolato. Estos compuestos cumplen
funciones esenciales en las plantas, como defensa frente a patégenos, regulacion
enzimatica y proteccion contra radiacion UV. Ademas, en alimentos vegetales,
influyen en el sabor, color y valor nutricional, actuando como antioxidantes naturales
que prolongan la vida util de los productos (Vifa, 2013).
a) Caracteristicas y funciones
Los compuestos fendlicos tienen caracteristicas diversas segun su estructura.
Pueden ser solubles en agua (glucosidos, acidos carboxilicos) o en solventes
organicos. Existen algunos polimeros insolubles, como los taninos, que interactian
con proteinas a través de enlaces especificos. Ademas, ciertos grupos fendlicos,
como los del tipo catecol incrementa su actividad antioxidante (Martin, 2018). Sus
propiedades mas notables destacan su susceptibilidad a la oxidacion, lo que les
permite actuar como antioxidantes naturales al neutralizar radicales libres y prevenir
el dafio oxidativo. En cuanto a sus funciones especificas:

v' Defensa contra patégenos: Protegen a las plantas contra infecciones y
depredadores herbivoros.

v’ Atraccion de polinizadores: Algunos flavonoides y antocianinas aportan colores
brillantes a flores y frutos, atrayendo polinizadores e incentivando la dispersion
de semillas.

v' Regulacién del crecimiento y desarrollo: Participan en la germinacion, division
celular y lignificacion de tejidos.

v' Respuesta al estrés ambiental: Ayudan en la tolerancia a la sequia, salinidad y
otros factores de estrés ambiental.

v" Protegen a las plantas contra la radiacion UV.

v" Interaccién con microorganismos del suelo: Facilitan la simbiosis con micorrizas
y fijadores de nitrégeno.

v Algunos compuestos fendlicos pueden inhibir el crecimiento de otras plantas
cercanas (alelopatia) (Martin, 2018)



b) Clasificacién de compuestos fendlicos
Se clasifican en diferentes clases y subclases, segun la cantidad de anillos fendlicos

que contienen (Bass, 2015).

— . . IS
1. Acidos fendlicos a) Hidroxibenzoico
h) Hidrixicinamico
a) Flavonas
b) Flavanonas
, c) Isoflavonas
2.  Flavonoides d) Flavonoles
POLIFENOLES —< -
e) Antocianinas
f) Flavanoles

3. Estilbenos

Figura 1. Clasificacion de los compuestos polifendlicos
Fuente: (Bass, 2015).

e Acidos fendlicos

Son compuestos organicos derivados del &cido benzoico y del &cido cinamico, con
propiedades antioxidantes. Se encuentran en frutas, verduras, cereales y café,
tienen efectos beneficiosos para la salud, como la proteccién contra enfermedades
cardiovasculares y el cancer (Becerra'y Monzon, 2019).

e Flavonoides

Estos compuestos polifendlicos tienen una estructura basica de difenilpiranos,
compuesta por dos anillos bencénicos conectados por un anillo heterociclico de
pirona. Esta estructura permite multiples modificaciones, lo que da lugar a diversas
subcategorias, como flavonoles, flavonas, flavanonas, antocianidinas vy
proantocianidinas (taninos condensados). Los flavonoides destacan por ser los
compuestos polifenélicos mas abundantes en las plantas y por sus propiedades
antioxidantes y bioactivas (Becerra y Monzon, 2019).

e Estilbenos

Son una clase de compuestos fendélicos que incluyen el resveratrol, conocido por
sus propiedades antioxidantes y cardioprotectoras. Se encuentran en uvas, vino
tinto y mani (Becerra'y Monzén, 2019).

e Lignanos

Son compuestos fendlicos naturales, derivados de plantas, estan presentes en

diversas plantas, incluyendo semillas de lino, calabaza, ajonjoli, centeno y algunas
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bayas. Su relevancia en la salud humana radica en su capacidad para regular
procesos hormonales (Becerra y Monzon, 2019).

¢) Estructura de los compuestos fendlicos

Los fenoles presentan una estructura basica compuesta por un anillo aromatico o
bencénico con al menos un grupo hidroxilo (-OH) unido. Esta estructura puede
encontrarse en diversas formas, como ésteres, metil ésteres y glicésidos (Moreno,
2017).

OH OH

R

Figura 2. Estructura basica del compuesto fendlico
Fuente: (Moreno, 2017).

En las plantas, los compuestos fendlicos suelen encontrarse asociados a acidos
organicos y azucares, formando glicésidos. Estos glicdsidos son solubles tanto en
agua como en solventes organicos. Los azucares vinculados pueden ser
monosacaridos, como arabinosa, xilosa, ramnosa, glucosa y galactosa, también los
disacaridos y oligosacaridos. Frecuentemente, se encuentran también asociados
con acidos carboxilicos, como el acido glucurénico y el acido galacturonico, ademas
de otros compuestos como lipidos y aminas (Moreno, 2017).

d) La ruta del acido shikimico

Es un proceso metabdlico fundamental en las plantas para la sintesis de
compuestos fendlicos. Comienza con la condensacion de fosfoenolpiruvato (PEP)
y eritrosa-4-fosfato, formando acido shikimico. Este intermediario se convierte en
precursores como el acido corismico, que da lugar a compuestos fendlicos simples
y complejos, incluyendo flavonoides y lignanos. Esta via es crucial para la
produccion de metabolitos secundarios que ayudan a las plantas a defenderse
contra patdgenos y estrés ambiental. La diversidad de los compuestos fendlicos,
que varia desde acidos fendlicos hasta polimeros como los taninos, resalta su
importancia en el metabolismo secundario de las plantas y su potencial en
aplicaciones terapéuticas y alimentarias (Martin, 2018).

2.2.2. Calicio

Es el mineral mas abundante en el cuerpo humano, con un 99 % en huesos y

dientes y el 1 % restante en liquidos corporales y tejidos blandos. Es esencial para
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la mineralizacion 6sea, contraccién muscular, control celular y funcion nerviosa. Su
ingesta diaria es vital, siendo la leche, los productos lacteos, vegetales y legumbres
las principales fuentes. Una adecuada distribucion de calcio es clave para la salud
osea y la prevencion de deficiencias metabdlicas (Badui, 2006).

a) Funciones del calcio

Esquelética

El calcio es un componente esencial del esqueleto y los dientes, donde se presenta
como cristales de fosfato calcico (hidroxiapatita), en combinacién con fésforo y
magnesio, contribuyendo a la mineralizacion de la matriz proteica 6sea. El hueso
compacto ofrece rigidez y soporte estructural. (Criollo et al., 2010).

No esquelética

El calcio interviene estructuralmente en la estabilidad de membranas celulares y
granulos de secrecion. Reguladoramente, controla reacciones enzimaticas de
forma pasiva y permite la contraccion muscular activa al unirse a la troponina C
(Martinez de Victoria, 2016).

b) Metabolismo del calcio

Es un conjunto de procesos bioldgicos que regulan los niveles de calcio en el cuerpo
humano. Este proceso implica principalmente la absorcion intestinal, la excrecion
renal y la homeostasis 6sea para mantener las concentraciones plasmaticas
adecuadas. Las hormonas clave involucradas son la paratohormona (PTH), la
calcitonina y la vitamina D activada, que coordinan estos procesos para asegurar
funciones fisioldgicas criticas como el mantenimiento estructural del esqueleto,
coagulacion sanguinea, contraccién muscular y transmision nerviosa (Carral et al.,
2000).

2.2.3. Magnesio

Es un mineral esencial que participa en procesos vitales como la duplicacion del
ADN y actua como cofactor en multiples enzimas. Se obtiene de frutas, legumbres,
frutos secos y cereales integrales, o mediante suplementos. Su deficiencia puede
causar espasmos musculares, fatiga y alteraciones cardiacas (Aranda et al., 2000).
La falta de este mineral puede afectar negativamente diversas funciones corporales
(Miyahira, 2018).

a) Funciones del magnesio

Bioquimicas
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El magnesio juega un papel clave en la produccién de energia, ya que participa en
la sintesis de ATP, el transporte de electrones y la regulacién de enzimas. (Aranda
et al., 2000).

Fisiolégicas

El Mg juega un papel clave en el desarrollo de los huesos, mantiene el equilibrio
entre el calcio y el fosfato, y esta implicado en la transmisién genética. Es esencial
para la motilidad del espermatozoide. Ademas, regula la estimulacion en el sistema
muscular y nervioso y tiene efectos protectores sobre el corazén y propiedades
antitrombaticas (Miyahira, 2018).

b) Metabolismo del magnesio

El Mg es crucial para numerosos procesos fisiolégicos del cuerpo. Regula la funcion
muscular y nerviosa, tiene un impacto en los niveles de azucar en la sangre, asi
como la presion arterial. Ademas, es esencial para la sintesis de proteinas, la
formacion de masa 6sea, la replicacion del ADN y el material genético de las células
(Pérez et al., 2017).

Es un cation divalente, se almacena principalmente en huesos (60-65 %) y tejidos
blandos (30-35 %), mientras que menos del 1 % esta en el liquido extracelular. Su
balance depende de la absorcién intestinal y la excrecién renal, procesos que se
ajustan para mantener la homeostasis en caso de ingesta reducida (Miyahira,
2018).

2.2.4. Persea americana Mill, variedad Hass “palta”

a) Taxonomia de Persea americana Mill “palta”

Fue identificada y clasificada por la Bidloga Laura Aucasime Medina de acuerdo con
el sistema de clasificacion de Cronquist. (1988).

Tabla 1. Taxonomia de Persea americana Mill, variedad Hass “palta”.

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Laurales

Familia : Lauraceae

Tribu : Perseae

Género : Persea

Especie : Persea americana Mill
Variedad : Hass

Nombre vulgar : “palto”

Fuente: Constancia emitido por la Bidloga Laura Aucasime Medina (Anexo 1).
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b) Habitat y adaptabilidad climatica

Persea americana es originaria de México y Guatemala, su cultivo se ha expandido
globalmente, siendo America el principal productor. Es una planta arboérea perenne
crece desde el nivel del mar hasta 2,500 m.s.n.m en climas tropicales y
subtropicales, con temperaturas éptimas de 15-20°C (Pérez et al., 2015). Requiere
suelos profundos, franco-arenosos y bien drenados, con pH de 5,6 a 6,5. En
condiciones ideales, puede producir hasta 25 TM/ha, pero suelos compactados
reducen su rendimiento (Herrera y Narrae, 2011).

c) Descripcién botanica

El arbol de Persea americana puede alcanzar hasta 20 metros de altura, con un
tronco recto, corto y una corteza rugosa de tonalidades variables. Sus hojas son
verdes, simples, alternas, de 6 a 30 cm, formando un follaje denso. Las flores,
pequefas y aromaticas, se agrupan en racimos, con un color blanco verdoso y un
diametro de 1 a 3 cm (Santos, 2017).

El fruto de la variedad Hass es una drupa con forma redondeada o piriforme, de
cascara gruesa y rugosa, en tonalidades verde, amarilla o violeta. Su pulpa es
cremosa, oleosa y de color amarillo a verde, con una semilla Unica, dura y ovalada.
Destaca por su alto contenido de aceite 18 y 22 %, bajo contenido de agua 60 y 70
%, lo que favorece su resistencia al transporte y su vida poscosecha (Santos, 2017).
2.2.5. Cascara

Es una capa externa gruesa y rugosa, de color verde oscuro o negro al madurar,
que protege la pulpa comestible. Aunque no es consumible, contiene compuestos
bioactivos como fenoles, flavonoides, con propiedades antioxidantes vy
antiinflamatorias, relevantes para la industria alimentaria y medicinal. Ademas, es
rica en fibra dietética, que puede mejorar la digestion, aunque suele ser desechada
en el consumo del fruto (Valdez, 2020).

2.2.6. Semilla

Es la parte central del fruto, que contiene el embrién y actia como el érgano
reproductivo de la planta. Se caracteriza por ser uniembrionaria, ovalada, alargada,
con un peso que varia entre 100 a 200 gramos (Valdez, 2020).

a) Composicion quimica de la cascara y la semilla

Persea americana Mill posee alrededor del 80 % de contenido de agua vy fibra
dietética, y a diferencia de otras frutas, tiene un contenido bajo de azucar. Los
componentes de las semillas son los siguientes: 52,7 % de humedad 1,2 % de

ceniza 2,4 % de proteina 42,5 % de extracto sin nitrogeno 27,5 % de carbohidratos
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y 0,5 % de grasa. Las cascaras de palta presentan un contenido de humedad de
65,7 % ceniza de 1,6 % proteina de 6,3 % lipidos totales de 2,89 %, extracto libre
de nitrégeno de 20,8 % vy fibra de 33,3 % (Zaldivar et al., 2023).

b) Caracteristicas de la semilla palta Hass

Es de tamafo mediano a grande, con un peso que oscila entre 100 y 200 gramos,

representando aproximadamente el 15-18 % del peso total del fruto, forma ovalada

y alargada, similar a un huevo (Valdez, 2020).

v Contiene alrededor de 30 % de almidoén, lo que le otorga propiedades de
gelatinizacion util en productos alimenticios.

v Presenta compuestos bioactivos como polifenoles, antioxidantes, acidos grasos,
tocoferoles (vitamina E) y carotenoides.

v' Tiene un contenido promedio de humedad del 46-54 %, fibra dietética y minerales
como cenizas 1,7 % y carbono fijo 6,65 % (Zaldivar et al., 2023).

c) Estructura de la semilla

v Contienen compuestos organicos e inorganicos, con aproximadamente el 50 %
del aceite de la semilla localizado en el embrién.

v' Antes de la germinacion, el embrion muestra inactividad, caracterizada por la
presencia de proteinas y lipidos de reserva.

v' Compuesta por la epidermis externa, células de taninos y restos del xilema,
donde las traqueidas pueden contener células ricas en azucares, grasas o

proteinas (Huaman, 2014).

Semilla (endocarpio)

Pulpa (mesocarpio)

Cascara (exocarpio)

Figura 3. Partes de la semilla
Fuente: (Huaman, 2014)
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d) Usos tradicionales de la cascara y semilla
La cascara como también la semilla de palta Hass, que a menudo son desechadas,
tienen diversos usos tradicionales y propiedades beneficiosas.
Cascara: Se utiliza en infusiones para problemas digestivos y parasitos intestinales,
gracias a sus propiedades antiinflamatorias y antioxidantes. También es rica en fibra
donde es emplea en la industria cosmética para productos de cuidado de la piel,
como cremas Yy exfoliantes (Calderon, 2023).
Semilla: Tradicionalmente, se usa para tratar diarreas, inflamaciones y otras
enfermedades de la piel, debido a sus propiedades antimicrobianas vy
antiinflamatorias. Ademas, se utiliza en el tratamiento para la caida del cabello, se
aprovecha en la elaboracién de productos sostenibles, como bioplasticos y
cosmeéticos (Calderdn, 2023).
2.2.7. Técnica de Folin-Ciocalteu para la cuantificacion de fenoles
La técnica de Folin-Ciocalteu, propuesto por Folin (1962) y adaptado por Singleton,
se utiliza para cuantificar compuestos fendlicos totales mediante la oxidacion de
estos por un reactivo molibdotungstofosférico, generando un complejo azul medido
a 765 nm. Aunque se emplea frecuentemente el acido galico como estandar para
expresar los resultados en equivalentes de acido galico (EAG), el uso de diferentes
estandares y la falta de estandarizacion en condiciones criticas (como proporciones
de reactivos, temperatura y tiempo de lectura) dificultan la comparacion entre
estudios. A pesar de su utilidad, el método puede verse afectado por interferencias
y variabilidad experimental, lo que exige un control riguroso de las condiciones
analiticas (Garcia et al., 2015).
2.2.8. Técnica de complexometria utilizando acido etilendiamino tetraacético
(EDTA) para determinar los niveles de calcio y magnesio
La técnica de complexometria con acido etilendiaminotetraacético (EDTA) permite
medir directamente el calcio, manteniendo un pH alto para que el magnesio se
precipite como hidroxido. Se utiliza el indicador murexida al 1 %, que reacciona
exclusivamente con el calcio, produciendo un cambio de color al formar un complejo
con el EDTA en un rango de pH de 12 a 13. El EDTA funciona como un agente
quelante eficaz debido a su alta estabilidad y capacidad para formar complejos
fuertes con iones metalicos como el calcio y el magnesio. Sin embargo, en los
extractos de plantas, la presencia de otros iones metalicos, como hierro y cobre, asi

como ortofosfatos, puede interferir en la medicién, ya que estos pueden formar
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complejos o sales insolubles que dificultan la determinacién precisa de las
concentraciones de calcio y magnesio (Harris, 2007).

2.2.9. Ceniza

La ceniza es un polvo fino generado por la quema de materiales, principalmente
compuesto por sustancias inorganicas no combustibles, como sales minerales. Una
porcion de la ceniza permanece como residuo en la zona de incineracién, mientras
que otra se dispersa en el aire en forma de humo (Braja, 2012).

a) Porcentaje de ceniza

El porcentaje de ceniza indica la cantidad total de minerales presentes en un
alimento o dieta, incluyendo calcio, magnesio, potasio y fésforo (Latimer, 2023). Es
relevante en la alimentacién animal, la agricultura y las ciencias ambientales, ya que

influye en las propiedades y el valor nutricional de los alimentos.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del ambito de estudio

Este estudio se llevd a cabo en los ambientes del Laboratorio de Bioquimica de la
de la Escuela Profesional de Biologia propiedad de la Universidad Nacional San
Cristébal de Huamanga, ubicado en la Av. Independencia s/n en la region Ayacucho,
provincia de Huamanga y distrito de Ayacucho, cuyas coordenadas geograficas son
latitud 13°08'44,04" S, longitud 74°13'15,85" O, y se encuentra a una altitud de 2791
metros sobre el nivel del mar.

3.2. Poblaciéon

Conformada por los frutos de Persea americana Mill, variedad Hass “palta”.

3.3. Muestra

Dos kg del fruto de Persea americana Mill, variedad Hass “palta”.

3.4. Metodologiay recoleccion de datos

3.4.1. Preparacioén de la muestra

Las paltas de la variedad Hass fueron compradas en el mercado mayorista 12 de
abril, ubicado en el distrito de Ayacucho.

3.4.2. Tratamiento de la muestra para la obtencion de fenoles y minerales

a) Desinfeccion y secado

El estudio se llevd a cabo en el laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Ciencias
Biolégicas de la Universidad Nacional San Cristobal de Huamanga. Las semillas y
cascaras de palta variedad Hass fueron lavadas y desinfectadas con una solucion
de hipoclorito de sodio al 1%. Luego, se secaron a la sombra durante un periodo de
4 semanas. Después de este proceso, se colocaron en una estufa a 60°C durante
5 horas para obtener el material vegetal seco, que posteriormente se trituré con un

mortero y se almacend en un frasco de vidrio ambar de boca ancha.
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b) Obtencidén de la ceniza de la muestra bioldgica

Se pesaron 10 g de semilla y cascara que fueron previamente trituradas de palta

Hass, las cuales se colocaron en un crisol, luego se llevaron a una estufa para ser

incineradas hasta que presentaran un cambio de color a negro. Posteriormente, se

dejaron enfriar y se trasladaron a la mufla, donde se mantuvieron a 550 °C por un

periodo de 2 horas para obtener la ceniza, la cual fue utilizada para la determinacién

de calcio y magnesio (Alegre, 2019).

3.4.3. Preparacién del extracto hidroalcohélico de las muestras de semillas y

cascaras

v' En dos botellas de color ambar se colocaron 57,8 g de muestra de semilla
fragmentada y 66,2 g de cascara fragmentada anadida de alcohol etilico.

v Se adicion6 500 ml de alcohol de 96 C° para inactivar la enzima polifenol oxidasa
y prevenir la degradacion de los polifenoles durante el ensayo.

v" El macerado fue sometida a agitacién por 10 minutos por dia, durante 15 dias.

v' Después de los 15 dias. Se filtré la muestra hidroalcohdlica y se llevé a Bafio
Maria a temperatura de 60 C° hasta obtener la muestra seca y libre de alcohol.

v Se obtuvo la muestra libre de alcohol para los analisis de compuestos fendlicos.

3.4.4. Cuantificacion de los compuestos fendlicos

Para la cuantificacion de fenoles de Persea americana Mill, “palta” se utilizé el

método colorimétrico de Folin-Ciocalteu:

1. Preparacion de solucion patron

Se disolvieron 0,73 g de acido galico en 50 ml de agua destilada, luego se agregaron

13 g de reactivo de Folin-Ciocalteu, seguido de 10 g de carbonato de sodio.

Finalmente, se horned el volumen hasta 500 ml con agua destilada.

2. Preparacion del estandar

Con el uso de 8 fidlas de 25 ml se midi6 80, 240, 480, 640, 800, 960, 1120, 1180 y

10 ml respectivamente de una solucién patron, agregando 2 ml de acido clorhidrico

concentrado a cada fidla y se aford a 25 ml.

3. Obtencién de la curva de calibracién

v' Tomamos 1 ml de c/u de los estandares y se colocaron en 8 frascos de 25 ml.
posteriormente agregamos 0,25 ml de reactivo de Folin-Ciocalteu 1 N a cada
frasco.

v A continuacioén, agitamos por un periodo de 5 min y agregamos 1,25 ml de

carbonato de Na a cada frasco. Se reunié el volumen de las fiolas con 8 ml de
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agua destilada y se homogeneizo, lo que resulté en una coloracion azul oscuro.
Se dejo reposar durante una hora antes de medir la absorbancia.

v' La lectura de absorbancia lo obtuvimos con el uso del espectrofotémetro a 760
nm, con lo cual construimos la curva de calibracion.

4. Preparacion del blanco

Usamos la misma técnica para la obtencién de la curva, pero sin agregar la solucion

estandar.

5. Procedimiento para el contenido de fenoles totales por el método Folin-
Ciocalteu

v Se pesaron 20 mg de la muestra y se colocaron en un frasco de 25 ml, al que se
afiadio alcohol hasta completar el volumen.

v' Se tomaron 0,5 ml de esta disolucién y se mezclaron con 3,5 ml de reactivo de
Folin-Ciocalteu, dejandola reposar durante 5 minutos.

v Luego, se agregaron 3,5 ml de carbonato de sodio al 20 %.

v La mezcla se agitd vigorosamente y se dejo reposar durante 1 hora a
temperatura ambiente.

v" Finalmente, se midio la absorbancia a 760 nm.

v’ Este procedimiento se repitio tres veces.

3.4.5. Estandarizacion del EDTA (factor de correccion volumétrico de EDTA)

v" Vertimos 25 ml de soluciéon standar de Ca en un matraz Erlenmeyer de 250 ml.

v Se agregaron 25 ml de agua destilada, 1 ml de la solucién de NaOH 2 N y 20
gotas del indicador murexida al 1 %, luego se agité la mezcla.

v’ Se tituld con la solucion de EDTA 0,04 N hasta que el color cambiara de rosa a
malva.

v Para calcular el factor de correccion volumétrica de la solucion de EDTA 0,04 N,

se utilizo la siguiente férmula:

_ Volumen de CaC0Oy
"~ Volumen de EDTA

Donde:

F = factor de correccion volumétrico de la solucion de EDTA 0,04 N

Volumen de CaCO3; = volumen de solucion estandar de calcio titulada en ml
Volumen de EDTA = volumen de EDTA 0,04 N gastado en la titulacion en ml

El factor de correccion volumétrico se expresa como mg de CaCO3; equivalentes a
1,0 ml de solucién de EDTA.
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3.4.6. Cuantificaciéon de calcio mediante complexometria

Para la determinacion de Ca de Persea americana Mill, variedad Hass ("palta"), se

empleo la técnica de complexometria con acido etilendiaminotetraacético (EDTA),

realizaremos el procedimiento que a continuacion describiremos.

v' Pesamos 0,1 g de ceniza de cascara y semilla de palta variedad Hass.

v" Aiadimos 10 ml de alcohol etilico, diluyéndolo con agua destilada.

v Luego, se filtré y ajustd el volumen a 100 ml, tomando posteriormente 5 ml de la
muestra a analizar.

v’ Esta cantidad se coloc6 en un matraz Erlenmeyer de 250 ml.

v Se afiadieron cinco gotas de hidréxido de sodio 4 N para ajustar el pH a 13,
verificando con un pH-metro.

v Se agité la mezcla y se agregaron 2 gotas de solucién del indicador murexida al
1%.

v/ Para la titulacién, se incorporé el titulante EDTA 0,04 N estandarizado,
agitandose continuamente hasta que el color cambiara de rosa a purpura. El
procedimiento se repiti tres veces.

v’ Se registraron los mililitros de EDTA 0,04 N utilizados para realizar los calculos
utilizando la siguiente formula:

Calcio (mg/dl) = (20xAxF)
E

Donde:

A =ml de EDTA gastado

B = ml de la muestra problema

F = factor de correccion volumétrico de EDTA.

3.4.7. Determinaciéon de magnesio por Complexometria

v' Pesamos 0,1 g de ceniza de cascara y semilla de palta variedad Hass.

Anadimos 10 ml de alcohol etilico, diluyendo con agua destilada.

Filtramos y aforamos a 100 ml, para luego tomar 5 ml de la muestra problema.

Colocamos la muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 ml.

Anadimos 5 gotas de hidroxido de amonio hasta alcanzar un pH de 10.

AN N NN

La solucion se agitd suavemente y se tapo para evitar la evaporacion del buffer

amoniacal.

<

Incorporamos dos gotas del indicador negro de Eriocromo T.

v’ Se llend una bureta de 50 ml con la solucién de EDTA 0,1 M, asegurandose de

lavarla previamente con pequefas porciones de su propia solucién valorante.
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Luego, se titulé rapidamente la solucién problema con la soluciéon de EDTA 0,1
M de la bureta, agitando suavemente cada vez que las gotas del titulante caian
sobre el matraz, hasta que la solucién adquirié un color azul uniforme. La
agitacion debe ser suave vy la titulacion rapida para evitar cambios en el pH (el
color cambia de rojo vino a azul).
La valoracion se repitio tres veces para cada muestra.
Se registraron las lecturas en mililitros de EDTA 0,1 M consumidos para el calculo
del contenido de magnesio.
Se utiliza la siguiente ecuacion:

Magnesio (mg/dl) = (VG * PM * M) *10

Donde:

VG = volumen gastado de solucion valorante

EDTA PM = Peso molecular del magnesio

M

= Molaridad corregida de la solucion valorante EDTA

3.4.8. Cuantificacién del porcentaje de ceniza

El porcentaje de ceniza se determin¢ utilizando el procedimiento oficial de la AOAC

930,05 (Latimer, 2023). El procedimiento consistié en calentar 10 g de muestra en

una mufla a 550°C durante dos horas.

v

v
v

Dos crisoles de porcelana de 50 ml fueron pesados en la balanza analitica que
se etiquetaron previamente (P1).

Se peso en la balanza analitica el crisol con 10 g de muestra triturada (P2).

Los crisoles fueron colocados a la mufla automatica marca Muffle Nabertherm
GmbH 20,28865, previamente programada a 550 °C por un periodo de dos
horas.

Finalmente se esperd un periodo de 24 horas para que el equipo de la mufla
descienda la temperatura, se peso6 en la balanza analitica los crisoles mas la
muestra de ceniza (P3).

Se empled la siguiente formula para el porcentaje de ceniza:

P: — Py

06C = - 100
: P,

Donde:

P1: Peso de crisol vacio

P2: Peso de crisol + muestra triturada

P3: Peso de crisol + muestra de ceniza
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3.5. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo no experimental, dado que las variables suceden de
forma natural y no pueden ser alteradas, siendo recogidas en su estado natural
(Sampieri et al., 2002).

3.6. Nivel de investigacion

Es de tipo descriptivo, ya que tiene como objetivo especificar la determinacion de
fenoles totales mediante el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, asi como la
titulacion con EDTA (acido etilendiaminotetraacético) aplicado al calcio y magnesio
presentes en la semilla y cascara de Persea americana "palta". Es de corte
transversal, ya que los datos se recopilaron en un periodo especifico en la provincia
de Huamanga.

3.7. Andlisis estadistico

Usamos Microsoft Excel 2016 para la elaboracion de tablas y para comparar los
niveles de fenoles, Ca y Mg entre cascaras y semillas, se calculdé el promedio
utilizando el programa SPSS versién 23 y se aplicé la prueba T de Student con el

software Minitab versiéon 21.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 2
Concentracion de fenoles totales del extracto hidroalcohdlico de la cascara y semilla de

Persea americana Mill, variedad Hass “palta” Ayacucho 2023

Promedio de concentraciones de

Especie vegetal Desviacion estandar
fenoles totales (mg de EAG/100 g)

Céscara 14,8 04 a

Semilla 11,3 02 b

Prueba T(a=0,05) letras diferentes indica que hay diferencias significativas.

Nota: Se observa el promedio de fenoles totales de la cascara y semilla de Persea americana Mill.
variedad Hass “palta” es de 14,8 + 0,4 mg de EAG/100 gy 11,3 + 0,2 mg de EAG/ 100 g.
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Tabla 3
Promedio de la concentracion de calcio en la cascara y semilla de Persea americana Mill,

variedad Hass “palta” Ayacucho 2023

Promedio de concentraciones

Especie vegetal ) Desviacion estandar
de calcio (mg/dl)

Céscara 53 03 b

Semilla 9,3 04 a

Prueba T(a=0,05) letras diferentes indica que hay diferencias significativas.

Nota: Se observa el promedio de las concentraciones de calcio en las cascaras y semillas de Persea
americana Mill. variedad Hass “palta” fue de 5,3 + 0,3 mg/dl y 9,3 + 0,4 mg/dI.
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Tabla 4
Promedio de concentracion de magnesio en la cascara y semilla de Persea americana Mill,

variedad Hass, “palta” Ayacucho 2023

Promedio de concentraciones

Especie vegetal ] Desviacion estandar
de magnesio (mg/dl)
Céscara 0,25 0,01 a
Semilla 0,14 0,01 b

Prueba T(a=0,05) letras diferentes indica que hay diferencias significativas.

Nota: Se observa el promedio de concentracion de magnesio en la cascara y semilla de Persea

americana Mill. variedad Hass “palta” es 0,25 + 0,01 mg/dl y 0,14 £ 0,01 mg/dl.
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Tabla 5
La comparacién de la concentracién de calcio y magnesio en la cascara y semilla de Persea

americana Mill, variedad Hass, Ayacucho 2023

) Promedio de concentraciones Promedio de concentraciones
Especie vegetal

de calcio (mg/dl) de magnesio (mg/dl)
Cascara 53 0,25
Semilla 9,3 0,14

Nota: Se observa la comparaciéon del promedio de las concentraciones de los minerales en las
cascaras y semillas de Persea americana Mill, fue de 5,3 mg/dl y 9,3 mg/dIl de calcio y 0,25 mg/dl y

0,14 mg/dl de magnesio.
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Tabla 6
Porcentaje de ceniza en la cascara y semilla de Persea americana Mill, variedad Hass “palta”
Ayacucho 2023

Especie vegetal Porcentaje (%) de ceniza
Céscara 7,3
Semilla 23

Nota: Visualizamos que un 7,3 % de ceniza es de la cascara 'y 2,3 % es de semilla de palta - variedad

Hass.
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V. DISCUSION

En la Tabla 2, observamos alto contenido de fenoles determinados en subproductos
de Persea americana, palta Hass, registrando 14,8 + 0,4 mg de EAG/100 g en la
cascaray 11,3 + 0,2 mg de EAG/100 g en la semilla mediante la técnica de Folin—
Ciocalteu; segun esa informacion observamos que en la cascara encontramos
mayor compuestos fendlicos que en la semilla, es debido a que la cdscara actua
como la primera barrera de defensa contra factores externos como radiacién UV,
plagas, microorganismos y estrés ambiental. Estos compuestos fendlicos tienen
propiedades antioxidantes y antimicrobianas, lo que ayuda a proteger el fruto de la
oxidacién y del ataque de patégenos (Valdiviezo, 2022). Ademas, las cascaras
estdn mas expuestas a cambios de temperatura, humedad y agentes patdgenos, lo
gue estimula la sintesis de metabolitos secundarios como flavonoides y taninos,
compuestos que forman parte de la respuesta de defensa de la planta.

Estos resultados son consistentes con los obtenidos por Becerra y Monzén (2019),
guienes reportaron concentraciones de fenoles de 14,4 mg/100 g en cascaras y
12,5 mg/100 g en semillas de palta Hass. De manera similar, Murcia y Castafieda
(2022), informaron una concentraciéon de 12,9 mg/100 g en cascaras de cacao. Esto
reafirma la hipétesis de que las cascaras contienen una mayor cantidad de fenoles
debido a su funcién protectora y su exposicion directa a la luz solar y otros factores
ambientales. Asimismo, los fenoles se sintetizan a través de la via metabdlica del
acido shikimico, un proceso activado en tejidos expuestos a la fotosintesis.

Por otro lado, Valdiviezo (2021), reporté concentraciones de 39,7 mg/100 g en la
cascara y 29,5 mg/100 g en la semilla, valores superiores a los obtenidos en este
estudio. Esta discrepancia podria atribuirse a la mayor eficacia del método de
extraccion utilizado, en este caso, ultrasonido, que facilita la ruptura de las paredes

celulares y mejora la liberacion de metabolitos secundarios.
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De manera similar, Angeles et al. (2020), informaron que los compuestos fenélicos
en la cascara de mango criollo alcanzaron 24,4 mg de EAG/100 g, mientras que en
la semilla se registraron 18,6 mg de EAG/100 g. Estas diferencias podrian
explicarse por la eficiencia del método de extraccion y la madurez del fruto, ya que
las semillas estan mas especializadas en el almacenamiento de energia como los
carbohidratos, lipidos y proteinas, mientras que la cdscara invierte mas en defensa
guimica. Diferentes rutas metabdlicas pueden contribuir a la mayor acumulacion de
fenoles en la cascara y su menor concentracion en la semilla.
En otro estudio, Moreno (2017), determiné el contenido fendlico en la cascara y
semilla de Persea americana utilizando la técnica de Folin-Ciocalteu, obteniendo
39,2 mg de EAG/100 g en la cascara y 28,5 mg de EAG/100 g en la semilla. Este
valor es superior al obtenido en el presente estudio, lo que podria explicarse por el
uso de extractos liofilizados, los cuales pueden haber concentrado los compuestos
fendlicos. Asimismo, Rojas et al. (2019) informaron una concentracién de 43,9 mg
de AG/100 g en las cascaras del fruto de Corryocactus brevistylus "sanky".
Por otro lado, Escudero-Shufia et al. (2023), examinaron los compuestos fendlicos
extraidos de las cascaras y semillas de Myrciaria dubia "camu camu", registrando
51,5 mg de EAG/100 g en la cascara y 28,9 mg de EAG/100 g en la semilla. Estas
diferencias podrian atribuirse a las condiciones ambientales como la luz,
temperatura y disponibilidad de agua y nutrientes, las cuales influyen en la
biosintesis de fenoles.
Estudios adicionales han reportado diferencias notables en la concentracion de
fenoles. Rivera-Ochoa et al. (2016), informaron valores de 38,6 mg de EAG/100 g
en la cascaray 53,3 mg de EAG/100 g en la semilla en frutos de papaya, utilizando
el método de Folin-Ciocalteu. Esta diferencia podria explicarse por la variabilidad
genética de las especies estudiadas, ya que algunas semillas pueden acumular
fenoles para defenderse del estrés oxidativo durante la latencia.
Asi mismo, Pacheco y Coello (2020), utilizaron un extracto metanélico y la técnica
Folin-Ciocalteu, reportando una concentracién menor de 5,3 mg/100 g. De manera
similar, Borja y Goetschel (2022), hallaron 9,0 mg/100 g en cascaras y 37,8 mg/100
g en semillas para la variedad Hass, mientras que en la variedad "Fuerte"
registraron 1,56 mg/100 g en cascaras y 4,8 mg/100 g en semillas. Estas
variaciones podrian estar relacionadas con las condiciones de cultivo como la
altitud, temperatura, disponibilidad de agua, tipo de suelo, asi como con el grado de
madurez de los frutos. En frutos menos maduros, los compuestos bioactivos pueden
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estar mas concentrados en la cdscara, mientras que en frutos maduros algunos
metabolitos pueden movilizarse hacia la pulpa o la semilla.
Finalmente, Ordofiez et al. (2019), destacaron la importancia de la madurez del fruto
en el contenido fendlico, sugiriendo que ademas del tipo de solvente y la técnica de
extraccion, los procedimientos aplicados durante y después de la cosecha también
influyen significativamente en la concentracion de fenoles.
En conclusion, el alto contenido de fenoles en la cdscara y semilla de la palta Hass
resalta su importancia en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética. Su
aprovechamiento permite la valorizacién de residuos agroindustriales, reduciendo
el impacto ambiental y promoviendo la sostenibilidad. Ademas, su aplicacibn como
biofungicidas naturales podria contribuir a la produccién agricola sostenible.
En la Tabla 3 se presentan los niveles de calcio en la cascara y la semilla de Persea
americana, variedad Hass, con valores de 5,3 £+ 0,3 mg/dl y 9,3 + 0,4 mg/dl,
respectivamente. La medicion se llevé a cabo utilizando la técnica de titulacién con
EDTA. En los hallazgos observamos una concentracion de Ca significativamente
mayor en semilla que en cascara, lo que podria estar relacionado con su papel en
la multiplicacién. Ademas, el calcio desempefia un papel importante en otras
estructuras al contribuir a la defensa frente a patdgenos y plagas (Lara et al., 2013).
El Ca es esencial para la estabilidad de las paredes celulares, ya que forma pectatos
de calcio que confieren rigidez y resistencia mecéanica, especialmente en tejidos
relacionados con almacenamiento y desarrollo, como las semillas. En contraste, la
menor concentracion de calcio en la cascara podria estar vinculada con su funcién
primaria de defensa externa, donde otros compuestos como los fenoles y ceras
juegan un papel mas relevante en la proteccién contra agentes externos.
De manera similar, Gonzalez-Mendoza et al. (2009), observaron una concentraciéon
de 16,2 mg/dl en semillas de Terminalia catappa Linn "almendrén”, utilizando la
técnica de titulacion con EDTA. Estas diferencias pueden explicarse por los
mecanismos fisiolégicos de absorcién y almacenamiento de minerales en distintas
especies vegetales.
Asimismo, Estelles et al. (2020), registraron concentraciones de calcio en semillas
de chiay lino de 63,1 mg/dl y 25,5 mg/dl, respectivamente, mediante el método de
absorcion atomica. Por otro lado, Amadi et al. (2018) identificaron contenidos de
200 mg/dl en céscaras y 400 mg/dl en semillas de Cucumis melo "mel6n". La
distribucion del calcio en las plantas varia segun sus necesidades metabdlicas, de
modo que la palta concentra mas calcio en hojas y frutos, mientras que chia y lino
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lo acumulan en sus semillas para favorecer la germinacion.
En comparacion, Martinez y Figueroa (2015), reportaron una concentracion de 97,1
mg/dl de calcio en cascaras de naranja, valor significativamente superior al
encontrado en la cascara de palta Hass. Esto sugiere que los citricos poseen una
mayor capacidad de acumulacion de calcio, posiblemente debido a su composicién
celular y metabolismo secundario. Igualmente, Zevallos (2016), inform6 una
concentracion de 60,59 mg/dl en cascaras de tuna, resultado que refuerza la idea
de que la menor cantidad de calcio en la cascara y semilla de palta podria estar
asociada con su menor funcion estructural en comparacion con frutos mas fibrosos
como la tuna o los citricos.
El calcio es un elemento esencial para el cuerpo humano, ya que interviene en la
transmisién de los impulsos nerviosos, la contraccién muscular y el mantenimiento
de la salud ésea. Su deficiencia puede ocasionar problemas como la osteoporosis.
En este contexto, el hallazgo de una concentracion significativa de calcio en la
cascara y semilla de Persea americana podria tener implicaciones relevantes en la
nutricibn humana (Theobald, 2005).
Ademas, el contenido mineral de los frutos esté influenciado por las condiciones
edafoclimaticas del lugar de cultivo. Segun Moreno (2017), factores como la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, el pH y la capacidad de intercambio
cationico afectan la acumulacién de minerales en las plantas. En este sentido, las
condiciones locales podrian haber limitado la concentracion de calcio en las
muestras analizadas. Estos estudios resaltan la importancia de conocer la
composicion mineral de diferentes especies vegetales, dado que el calcio es
fundamental para mantener huesos y dientes sanos, ademas de intervenir en
numerosos procesos fisioldgicos (Martinez de Victoria, 2016).
Desde una perspectiva aplicada, estos hallazgos podrian abrir nuevas
oportunidades en la industria alimentaria y agricola. La reutilizacion de la cascara y
semilla de palta con alto contenido de calcio podria ser viable en la elaboracién de
suplementos nutricionales, aditivos alimentarios o fertilizantes minerales.
Investigaciones futuras podrian evaluar su potencial en la fortificacién de alimentos.
Mientras en la Tabla 4, visualizamos que el contenido de Mg en subproductos de
Persea americana “palta”, registrando 0,25 + 0,01 mg/dl en las cascaras y 0,14 +
0,01 mg/dl en las semillas. Los hallazgos revelan una concentracion de Mg
considerablemente mayor en la cdscara en comparacion con la semilla, lo cual se
debe a que el magnesio desempefia una funcién principalmente metabdlica en las
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plantas, actuando como cofactor enzimético y participando en la activacion de
procesos como la sintesis de clorofila. Dado que la clorofila requiere magnesio para
Su estructura, su presencia en la cdscara, especialmente en etapas tempranas de
desarrollo, es crucial para la fotosintesis. Esto explica la mayor acumulacién de
magnesio en la cascara en comparacion con la semilla, ya que la actividad
fotosintética es més intensa en los tejidos externos del fruto en crecimiento.
Zevallos (2016), report6 que la cascara de tuna contenia 12,76 mg/dl de magnesio,
un valor mucho mas alto que el registrado en la cascara de palta Hass. Esta
diferencia se atribuye a variaciones en la composicion de los tejidos, la adaptacion
ecologica y la absorciébn de magnesio en cada especie. La tuna, adaptada a
condiciones aridas, retiene mas minerales en su cascara para soportar el estrés
ambiental, mientras que la palta distribuye sus reservas en otras estructuras del
fruto.
El magnesio se acumula en tejidos metabdlicamente activos como la cascara,
donde actia como cofactor de diversas reacciones enzimaticas. En cambio, su
concentracion en la semilla es menor, ya que esta prioriza el almacenamiento de
compuestos energéticos como grasas y carbohidratos en lugar de minerales.
Estelles et al. (2020), encontraron concentraciones considerablemente mayores de
magnesio en semillas oleaginosas, como la chia (33,5 mg/dl), el sésamo (34,6
mg/dl) y el lino (39,2 mg/dl). Esta diferencia puede explicarse por el papel clave del
magnesio en la fotosintesis y por factores ambientales que influyen en la
distribucion de nutrientes entre la cascara y la semilla.
Gonzalez-Mendoza et al. (2009), reportaron un contenido de 28,69 mg/dl de
magnesio en semillas de almendrén (Terminalia catappa Linn). A diferencia de la
palta, el almendrén es una nuez oleaginosa con una alta reserva de minerales,
proteinas y grasas saludables. La mayor acumulacién de magnesio en estas
semillas esta relacionada con su funciéon en la formacion de estructuras celulares,
metabolismo energético y activaciéon enzimatica esencial para el desarrollo del
embrion.
Por otro lado, Amadi et al. (2018), informaron que las concentraciones de magnesio
en cascaras y semillas de Cucumis melo "melén" oscilaban entre 300 y 600 mg/dI,
valores significativamente superiores a los registrados en la palta. En este caso, la
semilla presenté una mayor acumulacion de magnesio que la cascara.
El contenido mineral en los tejidos vegetales varia dependiendo del tipo de planta,
las condiciones climaticas durante su desarrollo y su edad (Pérez, 2017). Segun
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este autor, el magnesio es un micronutriente presente en cantidades reducidas en
la mayoria de las plantas, y su acumulacion esta influenciada por factores como el
momento de la cosecha y las caracteristicas del suelo.
En la tabla 5, Los resultados evidencian diferencias significativas en la
concentracion de calcio y magnesio entre la cascara y la semilla de Persea
americana. El calcio se encuentra en mayor proporcion en la semilla resultaron 9,3
+ 0,4 mg/dl en comparacion con la cascara fue de 5,3 £ 0,3 mg/dl, lo que sugiere
gue su acumulacion esta relacionada con la estabilidad estructural de la semilla y
su papel en la germinacion. Este hallazgo concuerda con estudios previos, como el
de Gonzalez-Mendoza et al. (2009), quienes reportaron una alta concentracion de
calcio en semillas de Terminalia catappa Linn, reforzando la idea de que este
mineral es esencial para el almacenamiento y desarrollo embrionario.
Por otro lado, el magnesio muestra un patrén inverso, con una mayor concentracion
en la cascara fue de 0,25 + 0,01 mg/dl en comparacién con la semilla fue de 0,14 +
0,01 mg/dl. Este resultado se debe a la funcién del magnesio como cofactor
enzimatico clave en el proceso metabdlico, siendo vital en la estructura de la
clorofila (Llanos, 2018). Mayor acumulacion en la cascara indica que esta estructura
cumple un rol metabdlicamente activo durante el desarrollo del fruto, a diferencia de
la semilla, donde se prioriza el almacenamiento de macronutrientes como grasas y
carbohidratos.
En comparaciébn con otras especies, la palta presenta concentraciones
relativamente bajas de ambos minerales. Estelles et al. (2020), reportaron valores
significativamente mas altos de magnesio en semillas de chia (33,5 mg/dl) y lino
(39,2 mg/dl), lo que sugiere que la palta no es una fuente rica en este mineral. De
manera similar, la concentracion de calcio en la palta es menor que en semillas de
lino y chia, que almacenan este mineral en mayores cantidades para la
germinacion.
Las diferencias en el contenido de minerales pueden deberse a mdltiples factores,
como la especie vegetal, la composicion celular y las condiciones ambientales
durante el cultivo (Pérez, 2017). Ademas, la variabilidad en los métodos analiticos
puede influir en la deteccidén de minerales, como lo destacan las discrepancias entre
los valores reportados en distintos estudios.
En la Tabla 6, la determinacién del porcentaje de ceniza en la cascara 7,3 % y
semilla 2,3 %. Esto indica que la cascara contiene una mayor cantidad de minerales
totales, incluyendo potasio, fésforo y otros elementos esenciales para la planta. Este
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resultado es coherente, ya que la céscara actia como una capa protectora y
metabdlicamente activa, concentrando minerales necesarios para la defensa y
resistencia frente a factores externos.

Zaldivar (2023), report6 valores menores en subproductos de Persea americana
"palta Hass", con 1,6 % en céscara y 1,2 % en semillas. Por otro lado, Zavallos
(2016), informé un porcentaje de ceniza en la cascara del 0,99 %, menor que en la
palta analizada en este estudio. Estas variaciones podrian estar relacionadas con
el tipo de planta y los aspectos medioambientales.

El porcentaje de cenizas es un indicador fundamental de la concentracion de
minerales en los tejidos vegetales, ofreciendo informacién relevante sobre sus

caracteristicas nutricionales y calidad (Latimer, 2023).
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VI. CONCLUSIONES

El contenido de compuestos fendlicos en la cascara de Persea americana Mill,
variedad Hass, es de 14,8 mg/100 g, mientras que en la semilla es de 11,3
mg/100 g.

El contenido de calcio en la cascara de Persea americana Mill, variedad Hass,
es de 5,3 mg/dl, mientras que en la semilla es de 9,3 mg/dl.

El contenido de magnesio en la cascara de Persea americana Mill, variedad
Hass, es de 0,25 mg/dl, mientras que en la semilla es de 0,14 mg/dl.
Comparando el porcentaje de Ca y Mg entre la cascara y la semilla de la
variedad Hass de Persea americana Mill. Se observé que el calcio esta
presente en mayor cantidad en la semilla 9,3 mg/dl, mientras que el magnesio
es mas abundante en la ciscara 0,25 mg/dl.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones adicionales para evaluar la presencia y concentracion
de otros oligoelementos en la cascara y semilla, considerando su posible
impacto nutricional y funcional de Persea americana Mill, “palta”.

Realizar estudios de toxicidad para determinar la seguridad del uso de las
cascaras y semillas de la palta Hass como ingredientes en productos
alimenticios o nutracéuticos.

Aplicar técnicas avanzadas como la espectroscopia de absorcion atémica para
un analisis méas detallado y preciso.

Realizar otro método de secado como la liofilizacién para poder conservar el
mayor contenido de compuestos bioactivos de la cascara y semilla de la palta
Hass.
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ANEXO 1.

Constancia de identificacion taxonémica de Persea americana Mill. “palta”.

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, la Bachiller en Ciencias Biolégicas, Srta, Lise ARONE ROJAS ha
solicitado la identificacién de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segin el Sistema de
Clasificacion de Cronquist. A. 1988, siendo su taxonomia la siguiente:

DIVISION A MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE : MAGNOLIIDAE
ORDEN : LAURALES

FAMILIA : LAURACEAE

GENERO : Persea

ESPECIE ; Persea americana Mill.
VARIEDAD : Hass

Nombre vulgar “palto”, “aguacate”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud de la

interesada para los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 4 de enero del 2024

BIOLOGA
Reg. C.B.P. N°583 CR. - X111
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Anexo 2.
Preparacion del extracto hidroalcohélico de la cascara y semilla de Persea americana Mill

Se pes6 66,2 g de Se agregd 500 ml Macerd por 15 dias. Se filtré la muestra.
cascara y semilla de alcohol de 96 C°.
57,8 g.

Se evaporé en Bafio
Maria a 60 C°

Obtuvimos la muestra vegetal para la
cuantificacion de compuestos fendlicos.
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ANEXO 3.
Diagrama para medir la cantidad fenoles totales en la cascara y semilla de Persea americana Mill.

Aradié 25 ml de . . e
alcohol. Se tomdo 0,5 ml de la disolucion. Se agreg6 3,5 ml de

Folin-Ciocalteu.

Se midi6 la

absorbancia a 760 nm. Esta listo para Se dejo por una hora Se afiadio 3,5 ml
poder leer. en oscuridad. carbonato de sodio
al 20 %.
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ANEXO 4.

Muestra vegetal de la variedad Hass de Persea americana Mill, variedad. Hass
L1 L1
palta".
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ANEXO 5.

Secado de la cascaray semilla de Persea americana Mill, variedad Hass,
[13 ”
palta”.
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ANEXO 6.

El peso seco de la semillas y cascaras de la variedad Hass de Persea americana
Mill,"palta”.
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ANEXO 7.

Muestras trituradas de la semilla y cascara de Persea americana Mill, variedad
Hass.” palta”.
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ANEXO 8.
Pre tratamiento de la semilla y cascara de Persea americana Mill. "palta"
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ANEXO 9.

Diagrama de flujo para medir la cantidad total de fenoles en la cascara y semilla de

Persea americana Mill, palta.

Se pes6 0,73 g de acido galico y se
agreg6 50 ml de agua destilada. peso
Folin-Ciocalteu 13 g y carbonato de
sodio se pes6 10 g.
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a) Obtencién de la curva y preparacion del blanco

Se agreg6 acido galico a cada fiola en
diferentes concentraciones
80,240,480,640,800,960,1120,1180 ul

Se afadié 0,25 ml a cada fiola de
Folin-Ciocalteu 1 N. Se agit6 por 5
minutos y carbonato de sodio 1,25 ml
a cada uno de la fiolas

Se aford las fiolas con 8 ml de agua destilada y homogenizo,
obteniendo la coloracion azul oscuro.

Se  siguié el mismo
procedimiento para el blanco,
sin embargo, la solucion
estandar no fue afiadida.

52

Se realizd lectura en el
espectrofotdmetro a una longitud de
onda de 760 nm, anotando los datos para
obtener la curva de calibracién.



Pesar el crisol y anotar

ANEXO 10.
Diagrama de flujo para calcular el porcentaje de Ceniza.

Pesar el crisolmas 10 g
muestra triturada

53

Poner las muestras en
la mufla a 550°C por
dos horas

Pesar el crisol mas la
muestra de ceniza

Muestra de semilla vy
cascara después de dos!
horas.




ANEXO 11.

Diagrama para medir la cantidad de calcio presente en la cascara y semilla de Persea americana Mill, variedad Hass ”palta”.

REeo=ac
—
Se pes6 0,1 g de Se afiadié 10 ml de alcohol Se afor6 con agua Se procedi6 a filtrar Se tomé 5ml de la
ceniza. etilico a la muestra. destilada a 100 ml la muestra. muestra problema

Se agitdé hasta el viraje de

fiadi Afadir 5 gotas de NaOH
color rosa a malva y : Afadir 2 gotas del
registro el gasto de EDTA Titular con EDTA 0,04 N. indicador murexida 1 %. 4 N hasta lograr un pH de
' 13.
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ANEXO 12.

Diagrama para la medicion de magnesio en la cascaras y semilla de Persea americana Mill, “palta”.

P T | ':.‘.
{ B (o 9 : - \

Se afiadié 10 ml de alcohol Se aforé con agua
etilico a la muestra. destilada a 100 ml

Se pes6 0,1 g de Se procedio a filtrar
ceniza.

Setomé 5mldela
la muestra.

muestra problema

- .

Se agité hasta el viraje

Afadir 2 gotas del Afadir 5 gotas de
de color rojo vino a azul indicador negro de NH4OH 2 N hasta
y se anot6 el gasto de Titular con EDTA 0,1M. Eriocromo T. alcanzar un pH de
EDTA. 10.
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ANEXO 13.
Determinacion de la concentracidon total de fenoles y medicion de la

absorbancia necesaria para la creacion de la curva de calibracion.

Concentracion de fenoles Absorbancias
(mg/1009)

80 0,138

240 0,342
480 0,513

640 0,657

800 0,785

960 0,924
1120 1,144
1180 1,196
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ANEXO 14.
La curva de calibracion para fenoles totales

1.4

1.2 ®
y =0.9277 + 0.0746 .

R? = 0.9932

0.8 e

0.6

Absorbancia
)

0.4
0.2
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Concentracion de fenoles (mg/100 g)

Nota: El coeficiente de correlacién permite medir el grado de asociacion de dos

variables cuantitativas; mientras mas se aproxime a 1, la correlacion es perfecta entre

las variables.
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Anexo 15.

Datos del contenido de fenoles totales en la cascara y semilla, de Persea

americana Mill, “palta”Ayacucho 2023

R1 R2 R3 Promedio de
Muestra
mg/100 g mg/100 g mg/100 g fenoles
(mg/100 g)
Céscara 14,785 14,791 14,795 14,790
Semilla 11,016 11,017 10,975 11,003
Donde:

R1: Repeticion 1
R2: Repeticién 2
R3: Repeticién 3
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Anexo 16.

Datos del contenido de calcio en la cascara y semilla, de Persea americana
Mill, “palta” Ayacucho 2023

R1 R2 R3 Promedio de
Muestra
mg/d| mg/d| mg/d| calcio (mg/dl)
Cascara 5,327 5,335 5,331 5,331
Semilla 9,256 9,343 9,340 9,333
Donde:

R1: Repeticién 1
R2: Repeticién 2
R3: Repeticién 3
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Anexo 17.

Datos del contenido de magnesio en la cascara y semilla, de Persea

americana Mill, “palta” Ayacucho 2023

R1 R2 R3 Promedio de
Muestra
mg/dl mg/dl mg/dl calcio (mg/dl)
Cascara 0,254 0,251 0,251 0,252
Semilla 0,139 0,139 0,141 0,140
Donde:

R1: Repeticién 1
R2: Repeticién 2
R3: Repeticién 3
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Anexo 18.
Andlisis estadistico para compuestos fendélicos

Prueba T e IC de dos muestras: Fenoles (mg/100 g); Organo

Error

estandar

de la
Organo N Media Desv.Est. media
Céscara 3 14,79033 0,00503 0,0029
Semilla 3 11,0027 0,0240 0,014

Estimacion de la diferencia

IC de 95%
Desv.Est. para la
Diferencia agrupada diferencia
3,7877 0,0173 (3,7484;3,8269)

Prueba
Hipdtesis nula Ho: i -p2=0
Hipotesis alterna Hy:p; -p, #0

Valor T GL Valorp
267,90 4 0,000
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Anexo 19.
Anilisis estadistico para el calcio

Prueba T e IC de dos muestras: Calcio (mg/dl); Organo

Error

estandar

de la

Organo N Media Desv.Est. media
Céscara 3 5,33100 0,00400 0,0023
Semilla 3 9,3130 0,0494 0,029

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para la
Diferencia diferencia
-3,9820 (-4,1051; -3,8589)

Prueba

Hipdtesis nula Ho: i -p2=0
Hipotesis alterna Hy: i -u, #0

ValorT GL Valorp
-139,20 2 0,000
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Anexo 20.
Anilisis estadistico para el calcio

Prueba T e IC de dos muestras: Magnesio (mg/dl); Organo
Estadisticos descriptivos: Magnesio (mg/dl)

Error

estandar

de

Organo N Media Desv.Est. la media
Cascara 3 0,25200 0,00173 0,0010
Semilla 3 0,13967 0,00115 0,00067

Estimacion de la diferencia

IC de 95%
Desv.Est. parala
Diferencia agrupada diferencia
0,11233 0,00147 (0,10900;
0,11567)

Prueba

Hipotesis nula Ho: M1-M2=0
Hipdtesis alterna Hiipgi-p2#0

Valor T GL Valor p
93,47 4 0,000
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Figura 4. Determinacion de fenoles en cascaray semilla de Persea americana Mill,

“palta” por el método colorimétrico de Folin- Ciocalteau, Ayacucho 2023.
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Figura 5. Determinacion de calcio en cascaray semilla de Persea americana Mill,

“palta” por el método de complexometria con EDTA, Ayacucho 2023.
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Figura 6. Determinacion de magnesio en cascara y semilla de Persea americana

Mill, “palta” por el método de complexometria con EDTA, Ayacucho 2023.
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Figura 7. Porcentaje de ceniza en cascara y semilla de Persea americana Mill,

“palta” Ayacucho 2023.
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ANEXO 21: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Contenido de fenoles totales, calcio y magnesio de Persea americana Mill, variedad Hass. Ayacucho 2023

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES DISENO METODOLOGICO

¢,Cudl seréa el Objetivo general Antecedentes Variable Tipo y disefio de investigacion

contenido de Evaluar el contenido de fenoles Compuestos fendlicos independiente: -Descriptivo -Transversal

fenoles totales, calcio y magnesio en la Caracteristicas y Persea americana Poblacién:

totales, calcio cascara y semilla de los frutos de funciones “palta” - Persea americana “palta”

y magnesio en Persea americana Mill, variedad Clasificacién de Indicadores Muestra: '

sgmlllas y Hass "palta" Ayacucho 2023. compuestos fendlicos - ngnla 2 kg Persea americana “palta”

céscara de los Calci - Cascara Muestreo:
o - alcio ! ;

frutos de Objetivos especificos . Variable -Aleatorio

Persea 1. Determinar el contenido de Magnesio i ) dependiente Metodologia:

americana compuestos fendlicos totales, Persea americana Mil, Concentracion ~ de  -Preparacién ~ del  extracto

Mill, variedad en las semillas y cascaras de los variedad Hass "palta compuestos metandlico de la muestra de

Hass? frutos de Persea americana Mill, Cascara fendlicos, calcio, semilla y cascara.
variedad Hass. “palta”. Semilla magnesio -Determinacion de fenoles totales

2. Determinar el contenido de Composicion quimica Indicadores por el método de Folin-Ciocalteu.

calcio presentes en las semillas de la cascara y semilla -Promedio de -Determinacion de fenoles totales

y cascaras de los frutos de
Persea americana Mill, variedad
Hass. "palta”.

3. Determinar el contenido de
magnesio en las semillas y
cdscaras de los frutos de
Persea americana Mill, variedad
Hass. “palta”.

4. Comparar el contenido de calcio
y magnesio en las semillas y
cascaras de los frutos de
Persea americana Mill, “palta”.

Caracteristica de la
semilla

Estructura de la
semilla

Usos tradicionales de
la cascara y semilla
Método de Folin-
Ciocalteu

Método de
complexometria  con
acido
etilendiaminotetra a
cético (EDTA).
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compuestos fendlicos,
calcio y magnesio
-Concentracion
cuantificable en
(mg/dl)

en la muestra y en los patrones de
Acido Galico.
-Determinacién de calcio por
Complexometria.

-Determinacién de magnesio por
Complexometria

Analisis estadistico:
Se utilizo la estadistica descriptiva
elaborando tablas y figuras en el
paquete estadistico  Microsoft
Excel 2016. Mientras que para la
comparacion de fenoles, calcio y
magnesio entre cascaras Yy
semillas se expresd en promedio
utiizando el programa SPSS
version 23y la pruebat de Student,
con el programa Minitab.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Lise ARONE ROJAS
RESOLUCION DECANAL N° 026-2025-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las diez de la mafiana del once de marzo del afio dos mil
veinticinco; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, participando
como presidente encargada la Dra. Roberta Brita ANAYA GONZALEZ con memorando N° 028-
2025-UNSCH-FCB con fecha once de marzo del afio dos mil veinticinco a su vez como
(Miembro — Jurado), la Dra. Marta ROMERO VIACAVA (Miembro — Jurado), Dr. Jesus Javier
NACCHA URBANO (Miembro — Jurado), Dr. Raul Antonio MAMANI| AYCACHI (Miembro —
Asesor), actuando como secretario docente el Mg. Luis Uriel MOSCOSO GARCIA; para
presenciar la sustentacion de tesis titulada: Contenido de fenoles totales, calcio y magnesio
en Persea americana Mill, variedad Hass. Ayacucho 2023., presentado por la Bach. Lise
ARONE ROJAS; el presidente luego de verificar la documentacién presentada, indicé al
secretario docente dar lectura a la documentacién generada que refrenda el presente acto
académico, luego de ello dispuso el inicio del acto de sustentacidn, indicando a la sustentante
gue dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de investigacion tal como
establece el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Culminada la exposicidn, el presidente
invité a cada uno de los Miembros del Jurado a participar con sus observaciones, sugerencias
y preguntas a la sustentante. Culminada esta etapa, el presidente invitd a la sustentante y al
publico asistente a abandonar momentdneamente el Auditorio de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga para que los miembros
del jurado evaluador puedan realizar las deliberaciones y calificaciones; cuyos resultados son
los que se consignan a continuacidn:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicidn Respuesta/preguntas Promedio
Dra. Roberta Brita ANAYA GONZALEZ 16 16 16
Dra. Marta ROMERO VIACAVA 18 17 18
Dr. Jesus Javier NACCHA URBANO 16 15 16

PROMEDIO 17

La sustentante alcanzé el promedio de 17 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizd
el ingreso de la sustentante y el pablico al Auditorio de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga dando a conocer los resultados e
indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las doce
de la tarde con treinta minutos; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.
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Dra. Robgrta BritaQ(NAYA GONZALEZ Dra. Marta ROMERO VIACAVA
Presidente Miembro — Jurado
Miembro — Jurado

A8 %/)721/5/

Dr. JeSL'is-jaWieKrjﬁlACCHA URBANO Dr Radl AntomD MNVEANI AYCACHI
Miembro — Jurado J Mierpbro Asesor

Mg. Lu sUn M(bscoso GARCIA
Secretarlo Docente
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DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 016-2025-FCB-D

Yo, FIDEL RODOLFO MUJICA LENGUA, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Contenido de fenoles
totales, calcio y magnesio en Persea americana Mill, variedad Hass. Ayacucho 2023.,
por LISE ARONE ROJAS; he constatado por medio del uso de la herramienta TURNITIN,
procesado CON DEPOSITO, una similitud de 16%, grado de coincidencia, menor a lo que
determina la ausencia de plagio definido por el Reglamento de Originalidad de Trabajos de
Investigacion de la UNSCH, aprobado con Resolucion del Consejo Universitario N° 039-
2021-UNSCH-CU.

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias

establecidas por la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Se acompania el
INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.

Ayacucho, 21 de abril de 2025.
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